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RESUMEN
Más de 300 especies han sido inven-
tariadas en 120 parcelas de comunidades
vegetales pastadas por ovino en el territorio
arcósico de la Península Ibérica (Facies
Madrid), siguiendo un gradiente rural-
periurbano establecido para este estudio:
49 pastos maduros, 21 sistemas de cultivos
cerealistas abandonados, 25 barbechos y 25
comunidades de vertederos de residuos
sólidos urbanos (VRSU) sellados con suelo
del entorno. La composición florística pa-
rece reflejar las diferentes estrategias de las
especies en relación con su comporta-
miento frente a la materia orgánica, nitró-
geno total y otras formas de nitrógeno en
suelo, como son el amonio y los nitratos
solubles. Esto se manifiesta mediante los
análisis edáficos y los de aplicación de la
teoría de la Información realizados; permi-
tiendo profundizar en el carácter nitrófilo
de las especies vinculado a la antropización
de estas comunidades.
El trabajo aporta matizaciones en re-
lación con el talante indicador de las espe-
cies clasificadas como "subnitrófilas" y
"nitrófilas", ya que no todas ellas son indi-
cadoras de suelos con contenido elevado de
nitrógeno total, sino que también hay especies
que "buscan" el nitrógeno en los nitratos so-
lubles y amonio presentes en los suelos o,
incluso, obtienen otros nutrientes del medio
que la perturbación antrópica les ofrece. En
este último caso se encontrarían las más ne-
tamente "ruderales" (en sentido nutricional).
Palabras clave: biodiversidad, fertilidad del
suelo.
INTRODUCCIÓN
Nos situamos en sistemas antropiza-
dos que muchas veces se hacen sinónimos de
degradados, lo que induce a pensar que no
conllevan interés para su conservación. No es
este el momento para hacer una justificación
en base a esta cuestión, pero sí hemos de
señalar que prácticamente con el tipo de usos
estos sistemas herbáceos presentan un im-
portante número de taxones que muestran
gran interés a la hora de saber manejar y/o
restaurar los ecosistemas terrestres del mun-
do mediterráneo. Los índices de diversidad de
especies no pueden caracterizar únicamente la
heterogeneidad que muestran dichos sistemas
y se hace necesario recurrir también a la Teo-
ría de la Información para caracterizar otros
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mensaje. Este trabajo se propone aplicar
estos métodos para profundizar en el cono-
cimiento del carácter "nitrófilo" de las es-
pecies, que tanto se relaciona con los sis-
temas antropizados.
MATERIAL Y MÉTODOS
Han sido muestreadas 120 parcelas
de 1 m2 distribuidas en 48 localidades, co-
rrespondiendo 49 a pastos maduros, 21 a
sistemas de cultivos cerealistas abandona-
dos, 25 barbechos y 25 parcelas situadas en
vertederos RSU sellados con suelo del en-
torno. Todos estos sistemas son pastados
por rebaños de ovino de forma itinerante.
El diseño del muestreo adoptado puede
considerarse un compromiso entre un dise-
ño en gradientes y un diseño de tipo estra-
tificado con el objeto de recoger las distin-
tas variantes de habitat y de uso del suelo
del territorio arcósico del centro oeste de
España (Urcelai, 1997).
El nitrógeno total y materia orgánica
se determinan según se expone en Hernán-
dez y Pastor (1989). El amonio en extracto
saturado y los nitratos solubles mediante
cromatografía iónica en extractos acuosos
de 10:25 tras agitación de dos horas y me-
dia.
Entre los métodos de análisis numéricos
de las relaciones entre variables abióticas o
bióticas, se ha empleado el denominado
"método de perfiles ecológicos y de informa-
ción mutua", utilizado frecuentemente en el
estudio de especies y comunidades, y que
permite conocer para cada variable, las espe-
cies más sensibles a la misma o, dicho de otro
modo, los que presentan valores de informa-
ción más elevados teniendo en cuenta las en-
tropías de la especie y de la variable; ésto
último es necesario para la adecuada inter-
pretación de los resultados. Las informacio-
nes mutuas elevadas reflejan la existencia de
perfiles ecológicos muy contrastados, que
indican un comportamiento diferencial de las
especies respecto a los factores del habitat.
En este trabajo utilizamos fundamentalmente
el perfil índice (Gauthier et al., 1977)
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
La riqueza de especies es considerada
como uno de los atributos vitales del ecosis-
tema. En la tabla 1 se reflejan los valores me-
dios obtenidos para el análisis de 120 mues-
tras correspondientes a los sistemas, según el
gradiente de uso antrópico considerado.
En la tabla 2 puede verse los contenidos
de M.O., razón C/N y las formas nitrogena-
Tabla 1. Riqueza de especies vegetales en los sistemas herbáceos según los distintos usos del suelo.
Parámetro
N° gramíneas
N° leguminosas
N° compuestas
N° otras
Pastos
8.22
7.39
6.63
8.71
C. abandonados
8.43
9.33
6.67
9.19
Barbechos
6.64
7.36
7.52
6.12
Vertederos
8.71
3.80
4.24
4.20
Nivel p
.0016 *
.0000 ***
.0000 ***
.0000 ***
Tabla 2. Valores medios de parámetros edáficos relacionados con la nitrofilia en pastos, cultivos abandonados,
barbechos v cubiertas edáficas de vertederos.
M.O. %
N %
C:N
amonio (mg/lOOg)
nitratos solubles (mg/lOOg)
Pastos
3.34±2.14
0.14±0.07
15.37±12.84
0.97±0.50
1.23±1.29
Cultivos abandona-
dos
2.40±0.61
0.11 ±0.03
13.35±2.62
1.05±0.44
0.86±1.11
Barbechos
1.68±0.56
0.07±0.02
13.72±3.14
1.04±0.67
0.55±0.90
Vertederos
0.66±0.30
0.03±0.01
12.01±4.73
0.83±0.70
0.64±1.06
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das en el suelo. En la tabla 3 se muestra una
selección de las especies con probable papel
indicador para los niveles de N total en el
suelo. Bastantes de ellas coinciden con las
del grupo expuesto en la tabla 4, pero aquí
se ve claramente el hecho de tres especies
que prefieren suelos con contenidos muy
bajos para este elemento y que rechazan los
suelos con niveles elevados del mismo.
Hay otros tres grupos relacionados
que comparten también su rechazo por los
suelos más pobres en N total y muestran su
preferencia por los suelos de contenido
medio y alto. Las cuatro especies que pre-
fieren los suelos más pobres en N total son
representativas de medios antropógenos.
Tres de las quince especies que se asocian
claramente a los suelos con un contenido en
N total superior al 0.095%, no son típica-
mente de pasto, mientras que otras cinco son
representativas de pastos juveniles terofíticos.
El hecho de que este grupo de especies va
colonizando suelos desnudos donde se ha
iniciado una sucesión secundaria, hace que
Izco, (1977), las incluya en el concepto de
"comunidades reparadoras" de Tüxen.
En la tabla 4 se muestra una selección
de especies con valor indicador para la M.O.
del suelo. Las cuatro especies que prefieren
suelos con un contenido menor y la única que
prefiere el nivel bajo (1.0-2.0%), correspon-
den a especies de medios antropógenos.
Tabla 3. Estimación del valor indicador de las especies para los contenidos de nitrógeno en suelos mediante el cálculo
de los perfiles índice. (+ -: significado al 95 %; ++ — : significado al 99%; +++ —: significado al 99.5 %.
Para los grupos de las clases véase el texto).
ESPECIE FRECUENCIA INF. MUT
1
GRUPOS DE CLASES
2 3 4
NITRÓGENO TOTAL
Vulpia tilinta
Hirschfeldia incana
Hordeum murinum
Sonchus tenerrimus
Tolpis barbota
Anthyllis lotoides
Trifolium angustifolium
Bellardia trixago
Trifolium arvense
Trifolium hirtum
Dactylis glomerata
Anthyllis cornicina
Cerastium glomeratum
Plantago lagopus
Hypochoeris glabra
Eryngium campestre
Cynosurus echinatus
Vulpia myuros
Trifolium scabrum
AMONIO
Bromas tectorum
Polygonum aviculare
1YI1TÍJ A T/~\t? C'/'AT 1 I ITCNITRATOS SOLUBLES
Artemisia herba-alba
Logfia gallica
N. total (%)
1:0.007-0.055 3:0.095-0.
2:0.055-0.095 4:>0.145
44
41
30
12
63
50
50
56
62
28
54
40
54
44
42
71
13
86
23
69
9
16
72
145
0.13 +++
0.13 +++
0.11 +++
0.11 +++
0.26 +++
0.21 +++
0.17 +++
0.14 ++
0.13 +++
0.13 ++
0.27 +++ +
0.17 + ++
0.17 +++ ++
0.17 ++ ++
0.14 ++ +
0.09 ++ +
0.10 ++
0.09 +
0.08 ++
0.99 +++
0.33 -H-
0.49 +++
1.00 +++
Amonio (mg/lOOg) Nitratos solubles (mg/lOOg)
1:<0.70 3:0.90-1.10 1:0.08-0.25 4:0.55-1.90
2:0.70-0.90 4: > 1.10 2:0.25-0.40 5:>1.9
3: 0.40-0.55
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De las 26 especies que prefieren
suelos con un porcentaje de materia orgáni-
ca superior al 2%, 16 son especies de pas-
tos más o menos estabilizados y 9 de las 10
restantes, si bien son de medios antropóge-
nos y fitosociológicamente pertenecerían a
la Clase Ruderali-Secalitea cerealis, lo
hacen dentro del grupo de especies de
"pastos juveniles terofíticos" de campos
abandonados y comunidades viadas, que
coinciden en su mayoría con las especies
del Suborden Bromenalia-rubenti-tectori.
Estos resultados nos llevan a efectuar algu-
nas otras consideraciones que señalamos a
continuación extraídas de los resultados
obtenidos para la totalidad de las 300 espe-
cies estudiadas y que aquí no podemos mos-
trar por falta de espacio.
Hemos visto que los suelos con un
contenido más bajo inferior al 2%, sólo son
preferidos (perfiles corregidos altos y perfiles
índice significativos) por 20 especies (Urcelai
1997). Todas ellas son representativas o fieles
de comunidades herbáceas antropizadas.
De forma análoga, sucede en los suelos
con un nivel bajo de N total y así, vemos que
en suelos con un contenido por debajo del
0.095% de nitrógeno crecen preferentemente
24 especies. Todas ellas representativas de las
Tabla 4. Estimación del valor indicador de las especies para la materia orgánica mediante el cálculo de los perfiles
índice. (+ -: significado al 95 %; ++ — : significado al 99%; +++ —: significado al 99.5 %. Para los grupos de
las clases véase el texto).
ESPECIE
Bromus rubens
Hordeum murinum
Vulpia ciliata
Hirschfeldia incana
Bromus diandrus
Anthyllis lotoides
Ornithopus compressus
Trifolium angustifolium
Trifolium arvense
Trifolium cherleri
Aira caryophyllea
Trifolium smyrnaeum
Erophila verna
Avena sterilis
Vitlpia myuros
Tolpis barbata
Bellardia trixago
Dactylis glomerata
Anthyllis cornicina
Hypochoeris glabra
Trifolium hirtum
Crepis vesicaria
Silene gallica
Lathyrus cícera
Thaeniaterum caput-medusae
Plantago lagopus
Cerastium glomeratum
Trifolium scabrum
Parentucellia latifolia
Cynosurus echinatus
Torilis nodosa
FRECUENCIA INF. MUT GRUPOS DE CLASES
1 2 3 4 5
44
30
44
41
30
50
37
50
62
83
20
41
I X
41
86
63
56
54
40
42
28
58
46
21
77
44
54
23
16
13
19
0.10 +++
0.10 ++
0.10 ++
0.10 +++
0.09 ++
0.23 +++
0.14 +++
0.14 +++
0.13 +++
0.13 +++
0.12 +++
0.12 ++
0.12 +++
0.10 ++
0.10 ++
0.31 +++ +
0.23 +++ +
0.22 ++ +
0.20 +++ +
0.19 ++ ++
0.16 ++ +
0.13 + +
0.12 ++ +
0.11 ++ +
0.09 + +
0.19 + ++ +
0.14 + + +
0.09 ++
0.09 +
0.13 +++
0.10 ++
/: 0.13-1.00%; 2: 1.00-2.00%; 3: 2.00-3.00%; 4: 3.00-4.75%; 5: > 4.75%
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comunidades indicadas. En suelos con ni-
veles alto o medio crecen preferentemente
37 especies de pastos estabilizados en ma-
yor o menor grado, frente a 21 de comuni-
dades más o menos antropizadas. Lo que
dicho en términos porcentuales, supone que
solamente un 18% de las especies presun-
tamente "nitrófilas" encontradas en las co-
munidades estudiadas, prefieren suelos ri-
cos en N total frente a un 37% de especies
correspondientes a pastos estabilizados.
Sin embargo, cuando consideramos el
porcentaje de M.O., lo que acabamos de
comentar no resulta tan evidente en los
suelos con un contenido superior al 2%, ya
que aquellos con un nivel comprendido
entre el 2 y el 5% son preferidos por 24
especies de pasto y 20 especies de medios
más antropizados. No obstante, en los
suelos con contenido cercano o mayor del
5% de M.O., encontramos once especies
que se inclinan por estos suelos y que son
consideradas fundamentalmente de medios
antropizados, siete de ellas son considera-
das claramente de ambientes "nitrófilos" y
otras tres son de ambiente de majadal.
La aparente contradicción de estos
resultados podemos interpretarla diciendo
que pensamos que mucha información bi-
bliográfica de orden fitosociológico y tam-
bién ecológico (Urcelai et al., 1999), al no
estar apoyada en un soporte analítico de los
suelos, ha hecho estimaciones del carácter
de riqueza en nitrógeno de éstos, en base al
contenido de restos vegetales más o menos
descompuestos observados en campo. La
preferencia que las especies de comunida-
des antrópicas muestran por estos medios,
lleva a pensar que son más ricas en N total
de lo que son realmente, pues esa M.O.
puede que no esté totalmente incorporada
al suelo, ya que si estuviese más integrada,
su presencia sería probablemente menos
aparente. Ejemplo de ello es el caso de las
especies cuyo perfil índice indica su prefe-
rencia por suelos con contenidos elevados
en M.O. De ellas, algunas prefieren indistin-
tamente suelos con contenido alto en nitróge-
no y, además suelos de contenido bajo,
mientras que otras especies aparecen como
indiferentes al nivel de N total. Igualmente
especies pareciendo indiferentes al contenido
de M.O., prefieren suelos con un contenido
bajo de N total. Este sería el caso de Anacy-
clus clavatus, Lactuca serriola y Phalaris
minor. Otra especie, Carduus tenuiflorus, si
bien crece en suelos con un porcentaje bajo
de M.O., prefiere significativamente suelos
con contenido elevado de la misma, pero en
cambio respecto al N total prefiere significa-
tivamente suelos con contenido bajo, aunque
también crece en suelos con contenido alto.
Al observar el comportamiento de las
especies que crecen en suelos con un conte-
nido bajo de N total, como son Polygonum
aviculare, Bromus diandrus, Lactuca se-
rriola y Muscari comosum, vimos que en
concreto estas especies prefieren especial-
mente suelos con un contenido alto de nitra-
tos solubles. También prefiere suelos altos en
nitratos solubles Centaurea melitensis que se
muestra indiferente al N total del suelo. Otra
especie, como es Lolium rigidum, que prefie-
re claramente suelos pobres en N total, tam-
bién prefiere suelos con un contenido medio
de amonio. Estos resultados parecen apuntar
al hecho de una fertilidad "potencial" que se
incrementa durante la sucesión secundaria
frente a la fertilidad "actual" que desciende y
que es aprovechada por especies pioneras.
Todo esto indica que es necesario ir
clarificando el concepto de nitrofilia, ya que
por un lado el "nitrógeno total", implica uno
de los motores más importantes, si no el que
más, de la sucesión secundaria y, por otro el
mismo y, sobre todo, "otras formas de nitró-
geno en suelo" que están implicadas en pro-
cesos de antropización. Ello es muy impor-
tante para dar con el "quid" en la sustentabi-
lidad de estos sistemas. Estamos de acuerdo
con Andrew y Johansen (1978), en que el N
total indica fertilidad potencial mientras que
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las formas iónicas hacen referencia a las
formas disponibles en el momento actual.
De éstas últimas, las preferencias en la ab-
sorción de amonio o nitrato dependen de
cada especie.
CONCLUSIONES
El concepto de nitrofilia aplicado de
forma masiva a las especies de sitios antro-
pizados, y queriendo significar afinidad por
contenidos elevados de nitrógeno del suelo,
sin ser inexacto, casi siempre es en término
ambiguo y en ocasiones no muy adecuado.
Ello se debe a que un contenido aparente
de materia orgánica en la superficie del
suelo, apreciado en trabajos de campo pue-
de conducir a error. Si bien hay muchas
especies denominadas como "subnitrófilas"
y "nitrófilas" que prefieren suelos con un
contenido elevado de N total, otras así lla-
madas, prefieren suelos con un contenido
bajo del mismo. Una parte de estas especies
busca el nitrógeno de otra forma (nitratos
solubles y amonio) y, en ese sentido, serían
también "nitrófilas". A pesar de todo siguen
existiendo otras especies que no buscan con
especial avidez este nutriente o lo que tam-
bién es probable compiten por él en inferiori-
dad de condiciones y, en cambio, buscan
otros nutrientes que la perturbación antrópica
les ofrece. Estas especies serían las más ne-
tamente "ruderales" (en sentido nutricional).
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NITROPHILIC NATURE OF SHEEP-PASTURE PLANT COMMUNITIES
SUFFERING ANTHROPOGENIC PROCESSES
SUMMARY
Over 300 plant species were inventoried in 120 plots of sheep pasture in arkosic soils of
the Iberian Península (Madrid Facies). The study was performed along a rural-periurban gradi-
ent which included: 49 mature pastures, 21 abandoned cereal crop systems, 25 fallow plots and
25 plots on urban landfills covered with compacted soil of the área. Soils analysis and the ap-
plication of the Information Theory suggest that plant composition reflects different strategies
in response to levéis of organic matter, total nitrogen and other forms of soil nitrogen such as
ammonium and soluble nitrales. This provided insight into the nitrophilic character of species
associated with increasing anthropogenic activity.
This study provides data related to the ability of the so-called "subnitrophilic" and "ni-
trophilic" species to act as indicators. Not all these species are indicators of high soil nitrogen
levéis. Some "search" for nitrogen in the soluble nitrate and ammonium fractions, or obtain
other nutrients from the environment available after human activity. The latter include species
which grow on disturbed ground (ruderal species).
Key words: biodiversity, soil fertility.
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